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ABSTRAKT
Hlavním cílem diplomové práce bylo navrhnout design ponorného pozorovacího 
plavidla. Najít inovativní přístup k navrhování a modernizaci v oblasti designu 
zvoleného tématu. Tato práce ukazuje kreativitu autora a schopnost splnit požadované 
zadání v určené době s odpovídající úrovní diplomové práce. Neboli přenést navrhované 
plavidlo z čistě funkčního produktu na esteticky vyvážený objekt s vyřešenou ergonomií 
a znalostí současných materiálů. 
KLÍČOVÁ SLOVA
Ponorného plavidlo, ponorka, ponoření, vynoření, plavba, design.
ABSTRACT
The design of an underwater observation vessel is the main objective during the thesis. 
An innovative approach will be applied in terms of modernization and design of the 
chosen topic. This work shows the author‘s creativity and ability to execute the required 
task in a specific time frame based on the appropriate level for a thesis. It reveals the 
steps that lead to an aesthetically balanced object from a functional product. Ergonomic 
standards and contemporary materials have been one of the basic knowledge.
KEYWORDS
Submersible vessel, submarine, immersion, emersion, sail, design.
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ÚVOD
Lidstvo láká potápění a pozorování podmořského prostředí už od nepaměti. S novou 
technologií vznikají lepší způsoby a prostředky, jak si tuto touhu dopřát. Objevování 
a průzkum podmořského světa se stal poslední dobou velice oblíbený i pro turistické 
odvětví. Lidé začali mít zájem si tuto aktivitu dopřát a zažít netradiční ponor pod hladinu, 
pozorovat mořský život. Vidět ryby a vodní živočichy v jejich typickém prostředí bez 
potřeby drahých přístrojů nebo školení, právě to nabízí ponorné pozorovací plavidla, 
protože složitost a náročnost výcviku potápěčského sportu většinu lidí odrazuje od 
jedinečných zážitků.
Poptávka po netradičním zážitku vzrostla natolik, že mnodé společnosti začaly vyrábět 
miniponorky a kombinovat je s kvalitní potápěčskou technikou.  To umožní zpříjemnit 
si dovolenou u moře a nebo jenom splnit si sen a ponořit se ke korálovým útesům. 
Pro mnohé je právě takové dobrodružství nemožné (pro handikap, nemoc, strach nebo 
cena) a právě to se snaží změnit originální druh plavidla pojmenovaný podmořský 
„skútr“, „moped“ nebo „motocykl“, který svými jedinečnými vlastnostmi pomáhá 
uskutečnit ponor maximálně 10 metrů pod hladinu moře. 
Rozdělení typů ponorných plavidel
• Ponorná plavidla s otevřeným prostorem (podmořský „skůtr“)
• Ponorná plavidla s uzavřeným prostorem 
• Poloponorky (plující na hladině s kabinou pod hladinou)
Ponorná pozorovací plavidla jsou novými produkty, avšak v turistických výbraných 
letoviscích po celém světě lze nalézt obdobné typy již několik let. A právě technické 
vybavení stávajících plavidel zaostává za moderními technologiemi. Použití 
inovativních technických součástí by posunulo plavidlo na vyšší úroveň a napomohlo 
zvýšit poptávku po zážitkovém rekreačním sportu.
Uživatelský pohled naznačuje spojení mezi rekreačním potápěním a loděmi 
s transparentním trupem, v nichž se zájemci pobaví, odreagují a zároveň se dozví nové 
informace zábavnou formou. Navržený typ plavidla spadá pod turistické a rekreační 
účely s důrazem na ekologii a životní prostředí, které se v tomto plavidle dá pozorovat. 
Člověk si podmanil oblohu, moře a oceány i hory, ovšem je nutné si uvědomit, že tato 
planeta nepatří jenom nám lidem, ale je zde nekonečné množství dalších organismů 
a živočichů, a ty je také nutno respektovat. Proto téma pozorovacího ponorného plavidla 
bylo zvoleno pro uvědomění si široké škály, kterou nám příroda nabízí. Plavidlo také 
podporuje neobvyklou formu, jak si vychutnat plavbu a poučit se o podmořském 
přostředí.
Přehled současného stavu poznání
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1 PŘEHLED SOUČASNÉHO STAVU POZNÁNÍ
Člověk od pradávna chtěl objevoval a dobývat části Země a právě tak to bylo 
i s podmořským světem. Světový oceán se rozléhá na ploše 364 milionů kilometrů, 
to je více jak 71 % povrchu Země. A tak se stalo první potápění zdrojem obživy 
a rybolovu, a také o nalezení perel a lastur jako šperků významných obyvatel.  Potápění 
a ponorné čluny sdílí vývojové počatky a důvody k jejich vývoji. Vynález skafandru 
pro potápění  položil základ pro další vývoj potápěcí techniky i ponorných plavidel.. 
Největší pokrok byl zaznaménán zejména v době válek. Pokusy o stavbu „neviditelné 
lodě“, která je schopna potopit nepřátelskou loď, bylo cílem mnoha velmocí. Dalším 
důvodem byl průzkumný charakter především se záměrěm porozumět prostředí pod 
hladinou a zkoumat živočichy v jejich přirozeném prostředí. 
1.1 Vývojová analýza
1.1.1 Historie a vyvoj ponorek a ponornych plavidel
Již od antických dob měl člověk touhu a potřebu proniknout do mořského prostředí 
pro bojovné, vědecké, průmyslové a rekreační účely. Tato snaha stála na počátku 
vývoje ponorek a ponorných plavidel. Termínem ponorka se označuje velké, 
soběstačné plavidlo s vícečlennou posádkou, určenou především pro vojenské účely, 
zatímco pojmenování ponorné plavidlo vyjadřuje podstatně menší ponorný prostředek 
s maximálně dvoučlennou posádkou nebo bez posádky. Zmíněné plavidlo je závislé na 
lodi na hladině, která se stará o splnění daného úkolu pod vodní hladinou. [1] 
Výstižně popisuje historické dění i odborný článek z časopisu 21.Století: „Více či 
méně úspěšné pokusy postavit ponorný člun se v období od 17. do počátku 20. století 
dají počítat na stovky – „neviditelná“ zbraň schopná poměrně levně zlikvidovat 
nepřátelské loďstvo vzrušovala vynálezce, mecenáše, politiky i admirály.“
Vývoj ponorných plavidel čerpal především z technologie ponorek. V důsledku toho, 
je vhodné stručně shrnout přelomové momenty ve vývoji ponorek. [4]
První ponorka 
Jeden z prvních, kdo zkonstruoval ponorné plavidlo byl holandský vynálezce Cornelius 
van Drebbel v roce 1620. Jednalo se o kůží pokrytou veslici určenou pro válečné účely. 
Při prvním pokusu v roce 1624 úspěšně demonstroval nejen ponoření ponorky, ale 
jako první se dokázal i vynořit. Podle záznamů byl pod vodou značnou dobu a doplul 
z Londýna až do Greenwich. [1] 
Obr. 1 Nákres první Drebbelovi ponorky [1]  
Přehled současného stavu poznání
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Ponorka Turle utočí
Roku 1775 sestavil vynálezce z Connecticatu David Bushnell ponorku, která se 
skutečně pokusila zaútočit na britské lodě kotvící u pobřeží. Dřevěné plavidlo 
pro jednoho sedícího muže mělo tvar dvou želvích krunýřů přitisknutých na sebe, 
dostalo proto jméno Turtle. Pohon zajišťoval lodní šroub pomocí otáčející kliky. Také 
ponořování a vynořování měl řídit menší svisle umístěný šroub na kliku. Muž uvnitř 
měl výhled ven okénky v malé prosklené věžičce. Plán byl po doplutí k nepřátelské 
lodi navrtat její trup nebozezem umístěným vedle věžičky a k otvoru připevnit minu s 
časovacím mechanismem. [4]
Americký Aligátor
Návrh francouzského inženýra Brutus DeVilleroi zkonstruovala firma Neafie a Levy.
Jednalo se o první ponorku Alligátor. Dokončena byla 13.června 1862. Byla dlouhá 14 
metrů a o výtlaku 275 t (plný výtlak pod vodou 350 t). Hloubka ponoru byla jen pár 
metrů, většinou kolem 2 až 3 m. Rychlost ponořené ponorky se pohybovala mezi 2 až 
4 uzly. Posádka čítala 12 lidí: 1 velitel, 1 kormidelník, 1-2 řidiči, 8 mužů zajišťujících 
stále ruční pohon. Dalším vylepšením se stalo primitivní zařízení pro regeneraci 
vydýchaného vzduchu. [4].
Nejmodernějším podvodní plavidlo své doby
První ponorkou v historii, která měla jiný pohon než kliku, byla El Ictineo španělského 
genia Narciso Monturiol. Šlo o plnohodnotný a funkční ponorný člun s jednoválcovým 
parním strojem a zásobníkem páry, který umožňoval provoz motoru i pod hladinou. 
Chlubila se pokrokem v podobě cirkulační regenerace vzduchu pomocí chemikálií. 
Další obměnou byl dvojitý trup s pozorovací kupolí na přídi.  Na bocích byla vylepšená 
kruhovými okny, další vylepšení bylo vyprazdňování zátěžových nádrží stlačeným 
vzduchem a jinými konstrukční prvky, které se staly samozřejmostí až mnohem 
později. 
Obr. 2 Ponorka Turtle [4]
Přehled současného stavu poznání
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1.1.2 Vývoj pohonu a motoru ponorek
Konstruktérům ponorek z poloviny 19. století nezbývalo než používat ruční pohon 
a ojedinělé experimenty s parním strojem vedly k plavidlům, která se mohla ponořit 
jen částečně. Parní stroj se jako pohon ponorky neosvědčil. Celá řada vynalézavých 
konstruktérů  se snažila najít vhodné motory. Zejména sestrojovali motory elektrické, 
plynové, tlakovzdušné, motory hnané kyselinou uhličitou, dále petrolejové, naftové 
a benzinové. Potápění člunů pomocí vody vpuštěné do uzavřených nádrží mělo veliké 
nevýhody. Pokud selhala čerpadla nebylo možné vyplout na povrch moře. Používali 
se různé jiné prostředky, jako vodorovná kormidla, svislé šrouby a, také zmenšení 
objemu ponorky. [6]
1.1.3 Potápěčský zvon
Prvním pomocníkem umožňujícími práci pod vodou se stal potápěčský zvon. Jedná se 
o nádobu otevřenou z dolní strany a naplněnou vzduchem. Byly to zpočátku zatížené 
sudy z dřevěného, popř. jiného materiálu, ve kterém měl potápěč hlavu a horní část 
těla. Právě tato metoda, jak zůstat a pracovat delší dobu pod hladinou je jedna z 
nejjednodušších a nejstarších známých zařízení. [8] 
Historie potápěčského zvonu
Již ve 3. století před n.l. použil metodu potápěčských zvonů Alexandr Veliký a popsal 
ji Aristoteles. Ve středověku se technologie potápěčských zvonů velmi rozšířila. Pro 
využívání zvonů existuje mnoho záznamů z období 16. století o rozvoji techniky 
potápěčských zvonů. [8]
Úspěchu dosáhl William Phips v 17. století, kdy zachráníl poklad ze dna španělské 
potopené lodě na Bahamách. Zvon byl zásobován vzduchem ze zatížených sudů 
spouštěných z hladiny. Práce v něm ovšem byla obtížná a doba pobytu krátká. Moderní 
konstrukce zvonu  započala v roce 1690 Edmundem Halley. Konstrukce Halleyova 
zvonu byla vybavena okny pro výzkum mořškého dna a pro delší pobyt  pod vodou. 
Obr. 3 Ponorka Brandtaucher 
Přehled současného stavu poznání
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Obr. 4 Hallyuv potapěčský zvon
Vzduch do jednoho velkého zvonu doplňovaly barely z hladiny a byl propojen pro 
více lidí na dobu 1,5 hodiny v hloudbe až 18 metrů.   
O téměř 100 let později, Angličan John Smeaton vylepšil zvon průduchem vzduchu
pomoci vzduchové pumpy. Neustálý přívod čerstvého vzduchu hadicí do zvonu
odstranil problém se zmenšováním vzduchového objemu ve zvonu. Ten je způsoben
klesáním zvonu na dno, kde s narůstající hloubkou roste také tlak okolní vody. V roce 1790
doplnil Smeaton zvon o bezpečnostní zařízení a to zpětným ventilem, což mělo za
následek nezatopení potápěčského zvonu při přerušení nebo poškození plnící hadice.
John Smeaton dal základ pro dnes již používané kesony [9].
Keson
Na principu potápěčského znovu je založen tzn. Keson, tedy speciální druh určený pro
stavitelství a práce pod hladinou vody. Jedná se o dutý kvádr se stejným tlakem vzduchu
vevnitř jako je tlak okolní vody a je možné v něm pobývat bez potapěčsko dýchacího
přístroje. Výměna vydýchaného vzduchu do kesonu funguje přes kompresor, který
přivádí a vyměňuje čerstvý vzduch. [5]
1.1.4 Historie a vývoj moderních ponorných plavidel
Vývoj moderních plavidel započal ve 30. letech 20. století, kdy výzkum a věda
začala bát v popředí zájmu. Tendence prozkoumat mořský svět z bližšího pohledu
byly v povědomí již desitky let předtím, ale byly odsunuty pouze na mořskou hladinu
v podobě známých lodí jako Beagle, Challenger nebo Meteor. Zvědavost vědců odkrýt
tajemství pod hladinou  moře  nabyla v roce 1930  reálných rozměrů stavbou plavidla 
jménem Batysféra (Bathysphere - hluboká sféra). [10]
Spuštění Batysféry do rekordní hloubky 923 metrů bylo na dalších 15 let hloubkový 
rekord. Při ponoru vědci studovali a fotografovali mořský život v tak velké hloubce.
1.1.4
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V roce 1950 přispěl francouzsky důstojník a objevitel Jacques-Yves Cousteau k vývoji 
plavidel pro mělké vody. Jeho plavidlo Denice bylo určeno pro dvě osoby s ponorem 
do maximální hloubky 300 metrů. S pomocí lodního jeřábu bylo snazší zacházet 
s plavidlem o hmotnosti 4,2 tuny. Denice pak uplatnila stovky ponoru po celém světě. 
Do roku 1960 byla ponorná plavídla pouze s posádkou. Tento přelomový rok přinesl 
první plavidlo bez posádky. Řešení vyvinul oceánograf Fred Spiess z californského 
institutu a jmenovalo se jednoduše „Fish“ (ryba). Byla to jednoduchá konstrukce na 
níž byly připevněny potřebné instrumenty, a byla tažena za lodí v dostatečné hloubce. 
Ryba zažívala neustálý úspěch, hlavně díky lodi Mizar, která měla nejnovější vybavení 
a výzkum probíhal velmi dobře. [7] 
Vraťme se k  plavidlum s posádkou a jejich vývoji. Americké námořnictvo zkonstruovalo 
ponorné plavidlo Thresher, které mělo za úkol studovat podmořské  prostředí. Následně 
vznikly organizace podporující výzkum moře a oceánů, na přáklad National ocean 
program a taky Our sea and ocean. [7]
Podmořšký moped
Koncept společnosti HydroDome uplatňuje potápěčský zvon společně s dýchacím 
přístrojem a pohonem z podmořského skútru  jménem HydroBob (Breathing 
Observation Bubble – Dýchací pozorovací bublina). Je to typ tz. podmořského mopedu, 
skútru nebo motocyklu. S nápaditou myšlenkou začala firma hydroDome v 90. letech 
zkoušet a testovat, až vyrobili první plavidlo tohoto typu v roce 2008.  
Účelem zmíněného ponorného plavidla je sblížit populaci s podmořským životem. 
Díky jednoduchému ovládání a intuitivnímu systému nepotřebuje uživatel dlouhou 
dobu na seznámení s plavidlem. Výhodou je bezesporu jednoduchá ovladatelnost 
Obr. 5 Fotografie podmořského mopedu HydroBOB [11]
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a po krátkém představení plavidla ho dokáže řídit téměř každý. Zábavnou formou 
se uživatelé postřednictvím pozorování dozvídají o přirozeném vodním prostředí 
pro barevné rybky, želvy a i vodní dravce. Otevřená plastová kupole disponuje 
transparentním průhledem do vodního světa a pasažér je osvobozen od složitých 
potapěčských zkoušek a náročných tréninků [11]. 
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Obr. 6 HydroBOB plavidlo [11] 
Obr. 7 HydroBOB popis částí 
1.2 Technická analýza
Koncept ponorného pozorovacího plavidla umožňuje plavbu a pozorování pod 
hladinou bez potápěčského vybavení. Osobní podvodní skútr využívá potápěčskou 
výbavu připojenou k přední části plavidla pro přívod vzduchu. Pilot sedí na malém 
sedadle s hlavou v akrylové kupoli. Standardní potápěčská láhev poskytuje nepřetržitý 
přísun čerstvého vzduchu do pozorovací kupole na více než jednu hodinu. Hloubka 
ponorného plavidla je řízena nafukováním nebo vypouštěním vzduchu ve vnitřní 
nádrži stejně jako u potápění ponorek. 
Stávající konstrukce plavidla HydroBOB (společnosti HydroDome) obsahuje 
elektromotor, který je schopen rychlosti 2,5 uzlů (tj. 1,285 m/sec). Zdrojem enegrie 
je baterie 12 V, 80 Amp-h , která je uzavřená a utěsněná v pouzdře gelem. Ovládání 
směru je řešeno řídítky, které natáčejí klapku za vodní tryskou. [11]
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1.2.1 Hnací jednotka - druh, výkon a umístění
Při volbě hnací jednotky záleží na více faktorech jako jsou rychlost, odpor plavidla, 
hmotnost a objem pod vodou. Na výběr je více variant pohonné jednotky: lodní šroub, 
propeler nebo vodní tryska. Pro dostatečnou rychlost, která v tomto konceptu není 
tak důležitá, bude postačovat jedna vodní tryska poháněná elektromotorem nebo dvě 
trysky a dva elektromotory. Nutné je utěsnit konstrukci, aby se vlhkost a slaná voda 
nedostala dovnitř ke zdroji energie a ovládání motoru. 
Vhodné elektromotory 
Stejnosměrný motor je točivý elektromotor napájený stejnosměrným proudem, který 
je složen z rotoru a statoru. Mezi vhodné motory patří stejnosměrné bezkartáčové 
motory, které používají vodní čluny a podvodní skútry. Díky permanentním magnetům 
se bezkartáčové motory snadnějí udržují než druhá verze s kartáči. Volba elektromortu 
závisí na zvoleném výkonu, kroutícím momentu, otáčkách, dále se odvozuje tah trysky 
a maximální dosažená rychlost. [12]
Vhodným motorem by mohl být bezkartáčový stejnosměrný motor DC Motor ISKRA 
IM0003 o výkonu 1,5 kW, provozním napětí  12V, jmenovitým proudem  125A, 
s otáčkami 2300 ot/min o rozměrech vnější průměr 112 mm, délka 150 mm a hmotnost 
5,3 kg. 
Vodní tryska 
Oproti klasickému lodnímu šroubu, který je vně trupu lodě, je vlastně JET pohon 
instalován uvnitř trupu. Čím voda proudí rychleji, tím se také rychleji pohybuje 
plavidlo. Pohon turbíny obvykle obstarává elektromotor. Voda je nasávána přes vetší 
průřez potrubí do zúžené části s tryskou, kde je vyšší rychlost tekutiny. Bernoulliho 
rovnice popisuje, že v zúžené části má kapalina větší kinetickou energii než v širší 
části. Když se změní rychlost tekutiny, změní se i její kinetická energie. [13]
Celé uspořádání ukazuje nejlépe obrázek (8). Sací otvor je ve dně trupu a bývá chráněn 
proti nasávání větších nečistot, které by mohly poškodit turbínu. Uvnitř trysky jsou 
ještě usměrňovače proudu vody, aby  voda proudila laminárně od turbíny. 
IP norma pro elektromotory a jejich odolnost proti vlhkosti 
IP norma je způsob ochrany, kterým se elektrické zařízení chrání před vnějšími vlivy 
a před vniknutím cizích předmětů. Zároveň slouží jako ochrana před nebezpečným 
dotykem živých částí. Ochrana krytem je definována v normě ČSN EN 60529. Úrovně 
ochrany se definují kódem IP, za kterým následuje číslice, případně i doplňující 
písmena [14]. 
Obr. 8 Popis vodní trysky  [13]
1.2.1
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Utěsnění konstrukce
Konstrukce musí být okolo motoru a baterie utěsněná, aby slaná voda nepoškodila 
hnací prvky plavidla. Pro utěsnění se používají silikonové gely a nátěry. Baterie je 
uzavřená a utěsněná v pouzdru pomoci gelu, který ji chrání před vlhkostí. Utěsnění 
konstrukce závisí také na volbě materiálu plavidla. Hlavním materiálem mohou 
v tomto případě být kompozitní materiály nebo termoplasty. [13] 
1.2.2 Volba baterie a nabájení 
Volba zdroje energie závísí na velikostí, hmotnosti a výkonu plavidla. Důležitá 
veličina je kapacita baterie, která se přepočítává na dobu provozu podle zvoleného 
elektromotoru. Nejčastějí se porovnávají baterie z hlediska specifické energie (určované 
ve watthodinách na kilogram Wh/kg) a hustotě energie (určované ve watthodinách na 
litr Wh/l). Mezi možné zdroje energie pro navrhovaný koncept patří olověné trakční 
baterie, lithium-iontové a lithium-ion polymerové akumulátory.
Obr. 9 IP norma specifikace [14]
Obr. 10 Tabulka vlastností baterií  [15]
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Li-ion a Li-Po akumulátory
Výhodou akumulátorů na bázi lithia je, že nevyužívají toxických kovů, jsou lehčí, mají 
větší kapacitu a rychleji se nabíjí. Při volbě vhodných parametrů musíme vycházet 
z volby elektromotoru a rozměrů stroje v místech, kde mají být baterie uloženy. [16]
Popis Trakční baterie 
Během nabíjení se z elektrod uvolňuje malé množství vodíku a kyslíku, tyto plyny se 
díky ventilu vzájemně rekombinují zpět na vodu. Takto uzavřené akumulátory mohou 
pracovat v jakékoliv poloze. Nabíjení probíhá připojeným konektorem na povrchu 
konstrukce, který se při potopení vodotěsně uzavře víkem [15].
1.2.3 Materiál a  povrchova úprava 
Vhodným materiálem pro konstrukci plavidla jsou především plasty, které odolají 
slanné vodě a snadno se udržují. Mezi vhodné termoplasty patří předevšim polyethylen, 
polystyren a ABS. Stávající materiál, který používá výrobce HydroBobu, je především 
polyethylen.[17],
1.2.4  Ovládání 
Směr jízdy se řídí pomoci klapky, kterou lze natočit ve dvou osách. U vodních skútrů 
je systém zatáčení řízen pomocí otáčivé součásti za turbínou, do které je vháněná 
voda. Toto ovládání je řízeno řídítky uživatelem. U konceptu osobního podmořského 
skútru je ovládání řešeno také pomocí řídítek, kterým se plavidlo ovládá stějně jako 
šlapací kolo. 
1.2.5 Vztlakové zařízení
Nedílnou součástí ponorného plavidla je bezpochyby vztlakové zařízení, které řídí 
ponoření a vynoření plavidla. Toho zařízení také umožňuje plavidlu setrvat ve stejné 
poloze pod vodou. Součet kladných vztlakových sil odpovídá součtu závaží tedy 
baterií a vztlakovému zařízení v zatížené poloze. Proto pokud se tato rovnováha poruší, 
následuje ponoření (když je součet záporných vztlakových sil větší než kladných) 
a naopak [7]. 
Obr. 11 Popis trakční baterie [15] 
1.2.3
1.2.4
1.2.5
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1.2.6 Dostatečný prostor pro hlavu a ramena 
Ergonomická pravidla udávají základní rozměry pro helmy a doporučený prostor 
kolem hlavy a ramen. Nutné je počítat s 50ti percentilním člověkem. Cílem je snadné 
položení rukou dovnitř helmy pro potřeby uživatele. Nutné jsou ergonomice rozměry 
sezeni a vhodné zvolení rozměrů. [18]
1.2.7 Dýchací okruhy
V současné době se používají přístroje s uzavřeným či polouzavřeným okruhem.
Hlavní rozdíl je mezi množstvím tlakových lahví, u polouzavřeného okruhu je použita 
pouze jedna lahev s předem namíchanou směsí určenou pouze do hloubky 12m. 
Uzavřený okruhu naopak potřebuje více lahví s odlišnou náplní, která je smíchana až 
v dýchací smyčce, dále se vydýchaný vzdych přes filtr vraci zpět do smyčky. 
1.2.8 Potápěčská láhev 
Mezi laickou veřejností je zažitý mýtus, že láhev obsahuje plyn zvaný kyslík. Ve 
skutečnosti je v lahvi stlačený obyčejný vzduch o vysokém tlaku v nejčastější 
hodnotou 200 barů /20 MPa /2 901 psi, který se pomocí redukčních ventilů snižuje až 
Obr. 12 Ergonomické rozměry hlavy [18]
Obr. 13 Schema CCR a SCR  [20]
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na úroveň, kterou potápěč potřebuje k dýchání. Ta se mění v závislosti na tlaku vody 
a mění se s hloubkou. Potápěčské tlakové láhve se vyrábí o různých velikostech od 3 
litrů do 18 litrů. Pro speciální účely se vyrábí i větší či menší. Nejčastěji se používají 
láhve o velikosti 10, 12 a 15 litrů. Fyzická velikost potápěčských tlakových lahví 
v délkových jednotkách se pohybují od 0,5 do 0,7 m. Vnější průměry jsou od 10 cm do 
25 cm, hmotnosti se pohybují od 10 do 20 kg [21].
Materiál na výrobu potápěčských tlakových lahví
Nejčastějším materiálem na výrobu potápěčských tlakových lahví je ocel, která má 
výhodu, že je „těžká“ (hustota oceli se pohybuje od 7 800 kg.m-3 do 8 000 kg.m-3).
Dále se vyrábí láhve ze slitin hliníku, které dobře odolávají korozi a lze je používat 
na potápění v mořské vodě. Nově se objevují i láhve z uhlíkových vláken. Vynikají 
velkou pevností a lehkostí, proto se kvůli vztlaku používají pouze pro láhve malých 
objemů asi do 4 l [23]. 
1.2.9 Samoregulace přívodu vzduchu 
Konstantní regulace průtoku vzduchu znamená, že čerstvý vzduch je kontinuálně 
přiváděn do bubliny. Není nutné se starat o sání regulátoru, dýchání probíhá normálně 
nosem nebo ústy.  Vše je řešeno přes automatiku, která řídí neustálý přísun vzduchu. 
1.2.10 Změna působícího tlaku na středoušní dutiny 
Při potápění do určité hloubky většina lidí pociťuje narůstající bolest v uších, kterou 
nejde nijak překonat ani odstranit. Jedná se o normální stav, kdy je potřeba provést 
vyrovnání tlaku ve středouší (vydechnutí při ucpání nosu prsty, hluboké polknutí či 
zívnutí) [24]. 
Vyrovnání tlaku ve středouší   
Lidské tělo je z 80% tvořeno z vody a nijak se nedeformuje okolním tlakem vody. 
Příčinou je tlak okolní vody, který působí na 20% lidského těla složeného z plynu. 
Objem plynů se deformuje a proto se dodává další množství plynu, aby se zachoval 
stejný objem. Největší dutinou je oblast středního ucha, která je spojena s nosohltanem 
Eustachovou trubicí. U většiny lidí je Eustachova trubice částečně neprůchodná, což 
znemožňuje samovolné pronikání vzduchu do středouší [24].   
Obr. 14 Srovnání velikostí a objemu lahví [22] Obr. 15 Specifikace ocelových tlakových lahví [23] 
1.2.9
1.2.10
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1.2.11 Těžiště plavidla
Těžiště plavidla je v daném konceptu vyřešeno pomocí zátěže, kterou obstarává 
hmotnost baterie ve středu spodní částí. Tím se zamezí náklonu a převržení plavidla. 
Další zátěží je kompenzační nádrž na vyrovnávání vztlaku a elektromotor s difuzní 
tryskou. Umístění jednotlivých částí hraje velkou roli na celkové umístění těžiště, 
a proto je třeba počitat s celkovou hmotností a objemem plavidla [7].
Obr. 16 Popis částí ucha  [24]
Přehled současného stavu poznání
strana
27
Přehled současného stavu poznání
strana
28
1.3 Designérská analýza
Ponorná plavidla tohoto typu jsou velice mladé produkty a jejich výrobců po světě 
nenajdeme mnoho. Veškeré části plavidla jsou funkční a právě funkčnost hraje hlavní 
roli v umístění a rozdělení plavidla na jednotlivé části. Určená jsou pro jednu osobu 
(s výjimkou Aqua Star II pro dvě osoby), která si řídí směr plavby. 
Další popisované varianty patří pouze mezi koncepty, ale svým jedinečným řešením 
posunují inovaci a nápaditost do vyšší sféry. Vybrané koncepty mohou sloužit jako 
inspirace pro další řešení diplomové práce. Změna sedací části dodává moderní pojetí 
a ukazuje možnosti tohoto typu produktu. 
 
 
1.3.1 Porovnání produktů
Odlišnosti jednotlivých výrobců nejsou moc výrazné. U všech výrobců byla zachována 
stejná sedací část a přibližně stejně rozměry plavidla. Proporce jednotlivých části jsou 
pozměněné u konkurenčních výrobců. Podobnosti produktů lze nalézt i u technické 
vybavenosti jednotlivých firem. Design plavidel se liší především v tvaru hlavové 
části a také ve výraznějších křivkách a dynamickém tvarování. Popisované produkty 
zachovávají stejný typ sezení, ale bohužel na design v tomto případě nebylo myšleno, 
proto plavidla vypadají poněkud nemoderně. V popisovaných variantách je hlavní 
funkce řešení, které stanovuje jasný typ sezení.  
1.3.2 Ergonomie
Ergonomie popisovaných produktů se moc neliší a poloha těla řidiče zůstává 
zachována. Právě klasické „motorkové“ posezení, kdy uživatel objímá plavidlo 
nohama a sedí stejně jako na kole/motorce, řízení ovládá uživatel oběma rukama, opět 
hlavní podobnost s kolem, úhly těla jsou téměř 90 stupňů. 
HydroBOB
Firma HydroDome začala jako první s výrobou HydroBOB (BOB = the ‚Breathing 
Observation Bubble‘ – Dýchací pozorovací bublina) již před 20 lety na Floridě. 
Ovšem nástrahy a výroba nebyla snadná a tak až po dalších téměř 10 letech přišla 
firma s prvním prototypem. Stálá inovace dovedla amerického výrobce Hydrodome až 
do současností s následujícím modelem. Redesign a postupný vývoj produktu posunul 
výrobce k velice oblíbenému modelu (podle názoru a recenzí uživatelů). 
Za designový prvek lze považovat především kryt hlavy a ramen, který získal 
ergonomickou tvarovací a přívětivější zaoblenou formu.  Kulová část – helma působí 
trochu historickým dojmem, ale její funkčnost nelze popřít. Dvě malá kruhová okýnka 
v helmě dodávají vzdušnost zmíněné kompozici a také mají upozorňovací charakter, 
aby řidič věděl, kde se nalézá a co je okolo. Přední část působí bohužel příliš statickým 
dojmem a právě zde by uživatel uvítal vhodnější tvarování. 
Hlavní odlišností od ostatních typů je sedadlo přímo nad vodní tryskou, tímto 
efektivním řešením prostoru vyčnívá HydroBob ze své kategorie. Sací otvory pro 
trysku se nacházejí po stranách a u kolen uživatele. Tím je zamezeno nasávaní nečistot 
zvířeného písku při dosedání na mořské dno [11]. 
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Detailní řešení napomáhá k vylepšení funkce a bezpečnosti pro plavidlo i uživatele. 
Barevná kombinace následuje logická pravidla pro výběr barvy podvodního stroje. 
Snadná viditelnost plavidla je považována za hlavní výhodu, kterou uplatňují i další 
výrobci. [11]
Scuba Doo
Další produkt založený na stejném principu ponorného plavidla vyrábí australská firma 
Scuba Doo se stejnojmenným produktem. Přesunutím trysky do spodní části nastalo 
zmenšení spodního dílu a vyrovnání jednotlivých proporcí. Spodní část rozměrově 
odpovídá vertikální časti s potápěčskou lahví. 
Oproti předchozímu produktu si lze povšimnout zjemněných křivek a napojení helmové 
části na kryt ramen. Design ve zmíněné části spojuje funkční výhody s organickým 
vzhledem popisovaného prvku. Scuba Doo působí uživatelsky příjemným dojmem 
a to hlavně díky jemnějším plochám a aerodynamickému tvarování.
Obr. 17 HydroBOB detail kontrolek [11] 
Obr. 18 HydroBOB  [11]
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Dodání produktů ve čtyřech výrazných barvách patří mezi marketingové tahy a velice 
příjemné osvěžení produktu. Jediná výtka souvisí s modrozelenou barvou, která 
bohužel dodává návrhu velice zastaralý vzhled a vzbuzuje i nedůvěru uživatelů. Další 
negativní a zmatený dojem získává uživatel u tvarování řídítkové oblasti hlavně díky 
zvolené černé barvě a nejasnostem v napojení láhve na plavidlo. Popisovaný prvek 
rozděluje celou kompozici a upozorňuje na nedořešenou konstrukci a technickou 
vybavenost.
Aqua Star
Ruský výrobce produktu Aqua Star byl po roce 2000 hlavním konkurentem HydroBobu 
a dodnes není přesně jasné, kdo sestrojil tento produkt jako první. Ukrajinský vynálezce 
a konstruktér Dimitry Ryabikin změnil podobu hlavně helmové části. Tvrdí, že rovné 
průhledné plochy jsou výrazně vhodnější než zakulacené průhledy, protože nemění 
vzhled podmořských objektů. O tomto tvrzení nejsou doložené podklady a jedná se 
spíše o názor konstruktéra. 
Aqua Star model AS1 působí odlehčeným dojmem a klade důraz na tvarování stávajících 
prvků. Plusové body ovšem získává ASI za tvarování sedadla a dvou možností pro 
rozdílné velikosti řidiče. Otevřená řídítka s logem Aqua Star patří k zastaralejšímu typu 
Obr. 19 Barevné varianty Scuba Doo [25]
Obr. 20 Sedací část Scuba Doo  [25]
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použití loga a mohutná řídítka posunují tento jinak zajímavě řešený model v porovnání 
výrobců na spodek žebříčku.
Model Aequo Star AS2 
Druhý model nazvaný AS2 je prvním plavidlem tohoto typu pro dvě osoby. První sedí 
řidič, který ovládá směr a hloubku plavby a za ním je usazen spolujezdec. AS2 využívá 
dvě potápěčské lahve, protože objem vzduchu je vetší než u předchozích modelů pro 
jednoho uživatele a rychleji se spotřebuje ve dvou osobách. Typ AS2, jehož design byl 
převzat z předchozího modelu, poukazuje na možnost plavby i handicapované osoby 
nebo osoby se strachem z podmořského světa. 
Mezi pozitivní charakteristiky patří zejména návaznosti tvarování helmové části 
z bočního pohledu, který vyhovuje designovým požadavkům. 
Hlavní negativní vlastností je nedostatečný průhled pro spolujezdce, který tak nemůže 
dostatečně pozorovat dění okolo. Tento model opravdu tvarem připomíná motorový 
skútr pro dvě osoby. [25]
Obr. 21 Aqua Star na souši a ve vodě [25]
Obr. 22 Model Aqua Star AS2 pro dvě osoby [25]
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SUB – Bell Aqua
Poslední výrobce, který má vlastní společnost na pronájem produktů, sídlí na Bahamách. 
Nejnovější plavidlo z této řady produktů je zaměřeno na formu a pohodlnost. Technická 
vybavenost se opět opakuje, ale design patří mezi velice povedený. Organické 
tvarování SUB dodává plavidlu přívětivý a moderní charakter. Lze vidět podobnost 
se Scuba Doo ve stejném zakřivení jednotlivých částí a v důrazu na helmovou část. 
Těžiště je posunuto do přední části, takže se ve vodě nakloní mírně dopředu, to má 
za následek lepší úhel výhledu z helmy.  Schování téměř všech technických součásti 
(včetně potápěčské láhve) dodává kompozici celistvost a sehranost.
1.3.3 Koncepty
Kromě výrobců „podmořských skútrů“ existují koncepty, které se podobají danému 
tématu, ale nejsou vyrobené nebo dořešené do finálního řešení. V této části se budeme 
takovým variantám také věnovat. Právě inovace nejen z hlediska designu, ale i celé 
koncepce posunuje technologii na vyšší úroveň. Vybrané modely odpovídají zadaným 
požadavkům, ovšem technická vybavenost není popsána a definována dopodrobna. 
Koncept Subeo
Zcela výjimečný návrh podmořského plavidla představuje designer Allan George. 
Plováků se dají oddělit od vlastního plavidla a hlídají hloubku maximálně do 3 metrů. 
Pohon odstarávají dva 180W motory, zdrojem energie jsou dvě Li-on baterie umístěné 
za sedadlem. Pohyb plavidla je řízen dvěma tryskami pod sedadlem a řídí see dálkovým 
ovladačem, které drží řidič v ruce. Princip plavby závisí na plovácích, které řídí vztlak 
Obr. 23 Model Aqua Star AS2 pod vodou [25] 
Obr. 24 SUB skupinové foto  [25]
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a hloubku Subeo plavidla. Plováky plují na hladině, další funkcí je signalizace plavidla 
z hladiny. 
Celá kompozice působí odlehčeným a moderním dojmem. Posun nastává při přesunutí 
hlavního objemu do spodu plavidla a právě do zadní části. Tato varianta klade důraz na 
pohodlnost a jednoduchost ovládání [26].
Způsob sezení podporuje volnost a přirozenost pozorování pod hladinou. Rozčlenění 
sedadla, plováků a helmy dodávají odlehčující dojem celému plavidlu. Navázání 
trysek se sedadlem opravdu inovuje popisovaný koncept. Další posun tohoto návrhu je 
právě v helmové části, která má možnost odklápění pro nástup uživatele. Otevřenost 
sférické helmy působí na uživatele vzdušně a dodává lepší výhled. Příjemné řešení 
helmy doplňuje spodní kryt krku a ramen.
Obr. 26 Koncept Subeo  [26]
Obr. 25 Koncept Subeo popis  [26]
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Poloponorka EGO
Jihokorejské originální plavidlo je v podstatě člun, pod kterým je podvěšena kabinka pro 
dvě osoby s průhlednými stěnami. Nevýhoda je zamezení  hloubkových ponorů. Jedná 
se spíše o obdobu šnorchlování. Výhodnou se zdá možnost pozorovat podvodní svět 
při jakémkoliv době, prostředí a  počasí. A tento druh pozorování, případně seriózního 
výzkumu, mohou provozovat i naprostí amatéři, senioři a osoby  hendikepované, které 
například kvůli astma nemohou použít dýchací  přístroj.
Koncept plavidla je zajímavý už na první pohled nejen elegantním řešením 
a jednoduchostí, dobře je vyřešeno i propojení dvou funkcí rekreačního plavidla 
s pozorováním podvodního prostředí. Kladně hodnotíme i to, že není zapotřebí 
dýchacích přístrojů a balastních systémů, takže jednoduse nadlehčené plavidlo na 
hladíně s kabinou schovanou pod hladinou působí velmi moderně.
 
Z designérského hlediska působí poloponorka velice pozitivními dojmy. Geometrické 
tvarování kabiny elegantně navazuje na dva stabilizační a nosné plováky na hladině. 
Zvýraznění průhledů do mořského prostředí je doplněno o černé lemování, které má 
i funkční podstatu t.j. izolace oken. Ladné oblé linie naznačují relaxační a pohodovou 
atmosféru plavby. Vnitřní interiér kabiny je řešen střídmě a efektivně pro dva 
pozorovatele. Hodnocení designu celého konceptu je velice pozitivní v celkovém 
a podrobném řešení. [28]
Obr. 27 Poloponorné plavidlo EGO  [28]
Obr. 28 Plavidlo EGO čast na hladině  [28]
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Reef Explorer od Gert-Jan Van Breugel
Koncept je speciálně určený pro korálové útesy (a tedy i název Reef Explorer) 
především v okolí rovníku Země. Tento moderní návrh stroje je připraven splnit 
ekonomickou mezeru na trhu cestovního ruchu i využitím „zelené“ solární energie. 
Charakteristický design integruje výrazně transparentní trup, který bude působit jako 
okno do podmořského světa, to je lemováno dvěma plováky (s vrtulí) po stranách, 
které pohání a zároveň zachovávájí stabilitu trupu.
Celé tělo se skládá z lehkého, pevného a odolného plastu s názvem polyethylen. 
Výrobní postup zahrnuje moderní techniky známé jako rotační lití.
Designové řešení plavidla Reef Explorer se spojuje s aerodynamikou a funkčními 
tvary. Rozčlenění catamaranu a použití transparentního materiálu pro výhled do vody 
se, ukázal být překvapivě velice efektivní. Čistotu linie elegantně doplňuje zvolena 
výrazna barva. Doplnění moderních technologií jako solárních článků vede k zachování 
energie pro plavbu v nouzových situacích. Návrhář vyřešil tento koncept s lehkostí 
a ladností křivek, které jsou použitelné a napomáhají k hladké plavbě [29]. 
 
Obr. 29 Reef Explorer [29]
Obr. 30 Pohledy na Reef Explorer [29] 
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2 ANALÝZA PROBLÉMŮ A CÍL PRÁCE
Analytická část seminární práce mi dodala potřebné informace k vlastnímu návrhu 
diplomové práce. Z historické analýzy vyplývá, jak se ponorky a ponorné plavidla 
vyvíjela a zdokonalovala v období válečných sporů. Prozkoumání stávájících produktů 
pomohlo rozpoznat technickou vybavenost plavidel. Také tato analýza položila 
základy a ujasnila, které prvky jsou vhodné pro samotný koncept DP. Designérská 
analýza ukázala rozsah tvarování stejného existujícího typu plavidel. Zajímavé jsou 
konceptuální řešení v poslední části, kdy se autor oprostil od zavedených stereotypů 
tvarů a ergonomie. 
Návrh diplomové práce bude odvozen z poznatků technickoergonomického 
a designerského řešení existujících produktů. Tyto produkty byly důsledně 
prozkoumány a popsány z objektivního hlediska. Hlavní kriterium pro řešení designu 
bude volba polohy hlavního objemu plavidla, který může být zachován v přední části 
a nebo přesunut za pilota. Z technického hlediska by zachování objemu dávalo smysl, 
ale tím by nedošlo k požadovanému inovativnímu přístupu. Přesunutím objemu do 
zadní části se mění také ergonomie sezení pilota a umístění technických součástí. 
 
Hlavním cílem této práce je důraz na bezpečnost a komfort uživatele. Dálšími body 
jsou přestavení hlavní konstrukce, která dá základ funkčnímu a zárověň organickému 
tvarování plavidla. V tomto případě se jedná o navržení ponorného plavidla, které 
je schopné dodržet zadané parametry jako jsou rozměry, doba ponoru, hloubka 
ponoru, rychlost plavidla a zmíněná bezpečnost. V neposlední řadě byl stanoven cíl 
navrhnout  designové řešení, které bude přívětivé na pohled a bude evokovat ochranu 
a bezpečí. Navržené tvarování by mělo být více dynamické, organické a moderní 
oproti stávajícícm typům představených v designerské analýze. Snaha odpoutat se 
od zavedených standartů a nalézt novou cestu pro navrhované plavidlo bylo hlavním 
úkolem následující části diplomové práce.  
Obr. 31 Skici a tvarové návrhy
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3 VARIANTNÍ STUDIE DESIGNU
Vlastní navrhování diplomové práce začalo návrhem více tvarových koncepčních 
variant. Základem návrhů byly skici, které byly provedeny v odpovídajících proporcích 
plavidla. Bylo provedeno více než 50 naskicovaných variant. Hledání hlavní tvarové 
linie plavidla postupovalo nejprve z bočního pohledu, dále z ostatních pohledů a také 
z perspektivy. Návrh odlišných přístupů a koncepcí diplomolého projektu dalo základ 
designu hlavních prvků. Variantní studie měla za úkol nastínit tvarové koncepty, které 
budou více rozvedeny až po vybrání finální kompoziční varianty. V tého prácí jsou 
varianty rozděleny podle vnitřního technického uspořádání a ergonomie sezení. 
3.1 Rozdělení podle ergonomie sezení
První rozdělení návrhů se týkalo především typu sezení uživatele. První typ odpovídá 
existujícím plavidlům, kdy pilot plavidla je usazen obkročmo na sedadle, tedy 
„motorkový posed“. Druhým typem je posezení klasické jako na příklad na židli či 
v kancelářském křesle. Zmíněné dva typy dávají základ rozdílným návrhům variant. 
Hlavní odlišnosti ve zmíněných typech jsou ergonomická pravidla a zdůraznění úhlů 
pohledu uživatele. U prvního typu je veškerý hlavní objem umístěný před uživetele, 
tím jsou jeho záda odkryta. To může působit negativně pro uživatele a z hlediska 
bezpečnosti nedůvěřivě. Ovšem pozitivní prvek prvního návrhu je správný úhel 
pohledu z plavidla do okolního prostoru. Veškeré pozorovaní se odehrává v úrovni očí 
nebo níže.  Druhý typ je navržen pro pohodlnosti a ochraně pilota, což má za následek 
převedení hlavního objemu plavidla za pilotova záda. Jedinou výtkou druhé varinaty 
je výhled, který je v rozmezí 20 stupňů nad a pod úrověň očí pilota. 
Obr. 32 Dva druhy ergonomie sezení  
3.1
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3.2 Rozdělení dle vnitřního uspořádání 
Technické rozdělení poukazuje na další rozdílné možnosti návrhů. Díky technickému 
rozdělení vznikají další výhrady při návrhu designu plavidla. Tímto přístupem byly 
získany základní odlišnosti ve variantách návrhu. 
Z tabulky je patrné, že varianta B2 splnila nejvíce stanovaných požadavků. Proto byla 
tato varianta zastoupena ve dvou ze tří variantních návrhů. Pohonná část v opěrkách 
rukou je více popsána v technickém řešení práce. Za zmínku stojí hlavně vlastní přínos 
a funkčnost plavidla v navržené variantě. 
Obr. 33 Rozdělení dle technického uspořádání 
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Obr. 34 Tabulka výhod variant 
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3.3 Variantní návrhy
Variantní řešení se opírá o tři odlišné přístupy k navrhovanému plavidlu. Každá z 
variant má logický základ vyvozený z analytické části diplomové práce. Hlavním 
cílem návrhu designu ponorného plavidla je především originální přístup k designu 
a snaha o kompaktní produkt. Variantní studie ukazuje různé možnosti a principy, jak 
přistupovat k samotnému návrhu. O samotném designu ještě v tomto stadiu nemůžeme 
hovořit,  jedná se pouze o různé přístupy a hmotové studie. 
3.3.1 První varianta
První varianta návrhu navazuje na stávající plavidla, která mají vyřešena vnitřní 
uspořádání, ale vnější vzhled není dořešen. Proto hlavní myšlenkou této varianty bylo 
obměnit plavidlo o jednodušší dynamické linie a vyřešit návaznosti hlavního sloupu na 
helmovou část ponorky. Možnosti odklápět kupoli při nasedání a použit transparentní 
průhledný plast na celou helmovou část je vhodný pro lepší výhled z plavidla. 
Inspirace první tvarové studie byla založena na eleganci a půvabu labutě. 
Pří výběru této varianty by práce pokračovala v definování linií ponorného plavidla. 
3.3.2 Druhá varianta
Druhá varianta navazuje na vybranou technickou variantu, která ukazuje nový přístup 
k navrhovanému plavidlu. Jedná se o přesunutí hlavního objemu plavidla z přední 
části za uživatele. To umožňuje větší pohodlnost pro uživatele a zároveň jeho ochranu. 
Následující varianta ukazuje přístup zakapotování celého plavidla. Myšlenkou je 
uzavřít pilota a ochránit ho ze všech stran. 
Obr. 35 První varianta  
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Návázat linie a jednotlivé prvky plavidla a poukázat na organické a jemné tvarování 
plavidla by bylo dalším pokračováním při vybrání teto varianty. 
Vznikl však tvarový návrh, který působí mohutně, staticky a nemoderně. Tato varianta 
byla bohužel slepou cestou, jak se ukázalo po konzultaci a po zhodnocení všech 
designových aspektů. Ovšem i slepá cesta znamená také postup při řešení variantní 
studie.
3.3.3 Třetí varianta
Stěžejní myšlenkou u poslední varianty je rám, který obíhá celý objem tělesa a poskytuje 
podporu pří vyzvedávání plavidla z vody na břeh nebo na loď. Popisovaný rám tak 
podporuje sedadlo a spojuje područní části se středním objemem. Na rám navazuje 
helmová část, která se dá odklopit. Třetí varianta umožňuje ochranu  nohou a kolen 
pilota díky zvýraznění v podobě hlavního rámu. Odlehčení návrhu z bočního pohledu 
působí pozitivním dojmem na uživatele. Grafické zvýraznění sedadla a bočního 
pohledu se dá zakomponovat do designové části navrhovaní a tvarování. 
Obr. 36 Třetí varianta  
Obr. 37 Druhá varianta  
3.3.3
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3.3.4 Výběr finální varianty
Ve výběru finální varianty hrál velkou roli vlastní přínos k tématu. Proto byla první 
varianta zamítnuta z důvodů stejného technického rozpoložení a změny pouze 
vnějšího pláště, což se ukázalo jako pouhý redesign plavidla. Další dvě varianty jsou 
zajímavější z hlediska vlastního přínosu. U varianty dvě byla kritizována mohutnost 
a  nemodernost navrhovaného řešení. Pozitivním prvkem druhé varianty bylo zvětšení 
helmové části pro hlavu uživatele, které bylo rozšířeno o prostor pro hrudník a ruce. 
Tato idea se odrazila i do finální varianty ovšem, s mírnými úpravami prostoru pro 
hlavu a ramena a i části paží nad lokty. 
Z třetí varianty byl použit rám plavidla také v upravené verzi, kdy je rám uchycen 
v zadní části plavidla a nahrazuje opěrky rukou, chrání kolena a zároveň slouží jako 
opěrky chodidel pilota. Tato idea byla rozvedena do tvarové studie. 
Finální varianta je složena z návrhů dvou variant a přidáním hlavního designového 
prvku t.j. rámu. Zaoblení zadního krytu a zvýraznění sedadla vedlo k modernizaci 
navrhovaného ponorného plavidla. Konečná hmotová studie byla dále propracovaná 
v tvarování jednotlivých prvků s důrazem na kompaktnost plavidla. 
Obr. 38 Finální hmotová studie
Tvarové řešení 
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4 TVAROVÉ ŘEŠENÍ 
Návrh tvarového řešení našel základ v technickém vnitřním uspořádání, které určilo 
základní rozměry a stanovilo výhrady a směr dalšího vývoje. Z variantní studie 
vychází  odlišné varianty návrhu tohoto tématu a po zhodnocení více aspektů designu 
byla vybrána varianta, která má největší perspektivu do budoucna. V této kapitole 
bude zhodnoceno tvarové a kompoziční řešení s důrazem na detaily plavidla. 
4.1 Designérský přístup 
Tvarová studie byla zvolena na základě technických rozměrů a ergonomického  typu 
sezení. Designový přístup byl postaven na funkčních prvcích, které po zkompletizování 
do jednoho celku dodávají plavidlu svěžest, lehkost a dynamiku. 
Inspirace byla čerpána z moderních personálních vozidel, futuristických plavidel, 
ale také z živočišné říše mořského prostředí. Tvarová návaznost na jednotlivé prvky 
plavidla byla nejen cílem designového návrhu, ale také vytvořit produkt, který by 
dostatečně uchránil uživatele a přitom svým vzhledem budil důvěru a naznačoval svoji 
jednoznačnou funkci. 
Cílovou skupinou tohoto návrhu se stávají především lidé s dobrodružnou povahou, 
kteří rádi zkoušejí nové věci. Navrhované plavidlo by bylo určeno do přímořských 
oblastí s čistou vodou, kde se dá potápět a pozorovat vše pod hladinou. Plavidlo by 
bylo k pronajmutí především v půjčovnách, kde si jej zájemci mohli za poplatek 
vyzkoušet. Z toho vyplývá, že by se mohlo jednat o originální službu v dovolenkových 
destinacích.   
Obr. 39 Finální hmotová studie
4.1
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Z designérského pohledu návrh plavidla působí neotřele a velice inovativním 
dojmem. Designérská vize této práce představuje přestavbu existujících ponorných 
plavidel s důrazem na pohodlnost a bezpečnost. Umístění pohonné jednotky do 
ručních opěrek má technicky podložené důvody a napomáhá lepší manévrovatelnosti 
plavidla. Přínos práce tkví v několika novinkách. Pohodlnost uživatele hraje hlavní 
roli v navrhovaném řešení. Jedná se o pohodlné sedadlo, ruční opěrky s ovládáním 
plavidla, sklápěcí hlavovou část pro lepší nasedání a vysedání, umístění elektromotorů 
a trysek do područek pro lepší ovladatelnost plavidla a také stabilitu (baterie umístěny 
pod sedadlem uživatele). V neposlední řadě plní svou užitečnost rám, který vychází 
z područek až k chodidlům pilota. 
Člověk si podmanil oblohu, moře a oceány i hory, ovšem je nutné si uvědomit, že tato 
planeta nepatří jenom nám lidem, ale je zde nekonečné množství dalších organismů 
a živočichů a ty je také nutno respektovat. Proto téma pozorovacího ponorného 
plavidla bylo zvoleno z důvodů uvědomění široké škály, kterou nám příroda nabízí 
a ukazuje neobvyklou formou, jak si vychutnat plavbu a poučit se o podmořském 
přostředí. Uživatelský pohled naznačuje spojení mezi rekreačním potápěním a loděmi 
s transparentním trupem, kde se zájemnci pobaví, odreagují a zároveň se dozví nové 
informace zábavnou formou. Navržený typ plavidla spadá pod turistické a rekreační 
účely s důrazem na ekologii a životní prostředí, které se v tomto plavidle dá pozorovat. 
4.2 Tvarové (kompoziční) řešení
U tvarového řešení je vzhled a kompozice neodmyslitelnou součástí. Hmotová studie 
ukázala tendenci k mohutnosti a statice návrhu a proto je důležité optické a tvarové 
odlehčení finálního řešení. Optické odlehčení klade důraz na kontrast a barevnost 
produktu a tak lze pomocí grafiky plavidlo udělat dynamické a lehké. Tvarové 
zjednodušení celkové hmoty patří mezi složitější přístupy, ovšem má daleko lepší 
Obr. 40 Boční a čelní pohled 
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výsledky. Tvarové řešení v tomto případě znamená propojení hlavního objemu, tedy 
sedadla zakapotované části s technickým vybavením a rámem s pohonem a také 
transparentní helmové části. Každý prvek plavidla má jasnou funkci, která se musí 
dodržet a proto hledání optimálního tvaru je velice důležitou etapou navrhování 
designu. 
Rám obíhající okolo hlavního objemu až k chodidlům sedícího uživatele rozděluje 
plavidlo jak opticky tak i prostorově. Linie rámu podporuje dynamiku celku a hraje 
velice důležitou roli v tvarové studii a následně i designu produktu. Propojení rámu 
se sedadlem a technickým zázemím plavidla patří mezi detailní řešení. Měnící se 
linie rámu z bočního pohledu působí dynamicky a svěže. Od opěrek pro chodidla se 
zvedá pod příkrým úhlem až do výšky 80 cm, kde se přemění v ruční opěrky a dále se 
rozšiřuje do pohonné části.
Dalším prvkem hrajícím roli na celkovém tvarování projektu je helmová část. 
Z ergonomických pravidel a rozměrů 50% člověka vyplývá základní rozměr kupole, 
kde musí být dostatečný prostor pro hlavu, krk a ramena uživatele. Tato transparentní 
plastová část je nezbytná pro správnou funkci plavidla při dýchání pilota pod vodou. 
Do kupole se dovádí čerstvý vzduch z potapěčské láhve přes dýchací automatiku 
s polouzavřeným okruhem. To je hlavní rozdíl mezi potápěcí maskou a helmovou 
částí. Z hlediska designu kupole závisí na velikosti a návaznosti na ostatní části 
navrhovaného produktu.
Kupole je tvarována s dostatečným prostorem pro uživatele a také s elegancí ladných 
linií. Opět z bočního pohledu je patrné zopakování stejného zaoblení jako na 
popisovaném rámu. Transparentní materiál dodává hlavové části plavidla vzdušnost 
a  optické odlehčení. V neposlední řadě je nutno zmínit informační panel, který je 
zakomponován do helmové kupole. 
Obr. 41 Perspektivní tvarová studie 
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Designové řešení plavidla je zaměřeno na propojení a kompaktní řešení hlavního 
objemu v kontrastu s hlavním rámem, který rozděluje celkový vzhled projektu. 
Navrhnout inovativní plavidlo se záměrem pro objevování a pozorování podmořského 
prostředí bylo inspirováno moderními produkty, které kladou důraz na ekologii 
a poučení o planetě Zemi. 
 
Linie procházející zadní plochou lze spatřit a definovat z bočního pohledu. Tato linie 
se mění z vypouklé/konkávní do konvexní v napojení na tlakovou láhev, která je 
umístěna v ose zadních ploch. Tímto zjemněním dochází k ladnějšímu vzhledu plavidla 
z bočního pohledu. Také popisované linie napomáhají k zakomponování tlakové láhve, 
která je vyměnitelná z funkčního důvodu po každém ponoru. 
V neposlední řadě je kladen důraz na propojení rámu se sedadlem a s technickou 
vybaveností umístěnou za sedadlem uživatele. Propojení těchto prvků musí být 
dostatečně pevné z funkčního a zatěžovacího důvodu a musí být také z designerského 
hlediska správně vyřešeno. Jelikož v rámu je umístěn pohon (elektomotory s tryskami) 
musí spojení splňovat bezpečnostní kriteria a zatížení kladené na prvky plavidla. 
Sedadlo je uchyceno v rámové konstrukci, která slouží jako optické ohraničení sedadla 
a kapotáže technického vybavení. Rám je rozdělen linkou ve výšce kupole.
Popsanými detaily se zabívá dále ergonomické a konstrukční řešení, kde budou 
vysvětleny jednotlivé návaznosti a spojení a také odvozené rozměry a ovladatelnosti 
plavidla. 
Obr. 42 Perspektivní pohledy 
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5 KONSTRUKČNĚ TECHNOLOGICKÉ A ERGONOMICKÉ 
ŘEŠENÍ
Tato kapitola objasní technickou vybavenost produktu a zvolené rozměry vycházející 
z pravidel ergonomie pro 50% člověka. Z konstrukčního hlediska je nezbytné vysvětlit 
funkci jednotlivých kompotentů. Technologie výroby hlavních prvků je stručné popsána 
a navržená z vyrobitelných materiálů. Při skutečné výrobě všech částí plavidla by byla 
ovšem důkladněji řešena technologie poradou s odborníky na daný typ výroby.  Proto 
v této práci není kladem hlavní důraz na vyrobitelnost a úplnost konstrukčních dílů. 
5.1 Ergonomické řešení
Ergonomie hraje v navrhování designu produktu neodmyslitelnou roli. Udává základ 
rozměrovému řešení. Podle ergonomických kategorií, které udávají typy činností 
člověka související s technikou a prostředím, volíme druh produktu nebo stroje. 
Navrhované ponorné pozorovací plavidlo spadá do ergonomické kategorie I., která 
popisuje užitkový kontakt při provozu stroje s člověkem a řadí se do nevýrobního 
procesu. Ergonomie klade důraz na pohodlnost, bezpečnost, jednoduchost a efektivitu 
daného úkolu [31]. 
V této diplomové prácí je plavidlo určeno pro lidského uživatele, který toto plavidlo 
ovládá a je usazen na sedadle. Z toho vyplývá hned několik úkolů pro ergonomická 
pravidla a parametry.
Obr. 43 Ergonomicky pohled s ergonomickymi figurami 
5.1
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Volbou antropocentrického přístupu (hlavní důraz kladen na uživatele - člověka, 
poté navrhován design) byl dán základ hlavním rozměrům a umístění hlavních prvků 
ponorného plavidla. 
5.1.1 Sedadlo
Parametry sedadla byly zvoleny na základě ergonomických pravidel pro 50% člověka. 
Sedadlo bylo tvarováno s důrazem na pohodlnost uživatele ovládájícího plavidlo. 
Úhly sedací části jsou  volené s ohledem na potřebnou polohu uživatele. Tato poloha je 
založena na úhlu výhledu z helmové části, vníž je umístěna hlava pozorovatele. Úhel 
směřuje až 35 stupňů pod horizontální pomyslnou polopřímku vedoucí z očí uživatele.
Obrázek s uhlem!! 
Obr. 44 Základní ergonomické rozměry
Obr. 45 Egonomické rozměry sedadla
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Další části sedadla jsou tvarovány s ohledem na ovládání plavby. Tedy pootevřené 
boční opěrky pro lepší ochranu paže. Hlavová opěrka je mírně zapuštěna do krytu 
kupole. Sedadlo jako hlavní prvek ergonomického řešení musí být pohodlné, bezpečné, 
odolné slané vodě a dostatečně pevné. Na obrázku jsou zakótovány hlavní rozměry 
sedadla. Navržené sedalo je vhodné pro 50% člověka.  Sedačka obsahuje bezpečnostní 
pás sloužící nejen jako bezpečnostní prvek, ale zárověň tlačí na pilota, aby setrval 
v požadované poloze a to z důvodu nadlehčování lidského těla ve vodě (člověk má pod 
vodou pozitivní vztlak a táhne ho to na hladinu). Proto je důležité utáhnout pás těsně 
k tělu. Je umístěn po stranách sedadla, kde po připásání mírně tlačí na nohy a pánevní 
oblast pilota. Umístění pásu není nijak nepříjemné ani nepřirozené. 
 
5.1.2 Kupole a výhled
Navrhnout koncept kupole s dostatečným prostorem pro pohyby hlavy a pro nutné zásahy 
rukou do kupole byla podstatná část nejen ergonomického ale také tvarového studia. 
Dalším úkolem bylo vyřešit zakřivení transparentní plastové části, aby nedocházelo 
ke zkreslování při pozorovaní prostředí. U popisovaného plavidla, které se pohybuje 
převážně pod hladinou vody, je výhled na okolní přostředí velice důležitý. Také od 
výhledu z plavidla je tento typ plavidla pojmenován - pozorovací plavidlo. Ideální 
funkční zorné pole je v rozsahu 60 stupňů na každou stranu. Pří zvýšené rychlosti se 
toto zorné pole zmenšuje až na polovinu, tedy 30 stupňů, což v navrhovaném případě 
není stěžejní problém (plavidlo se pohybuje v malých rychlostch max 5 km/hod).
Transparentní materiál je vhodnou volbou pro jasný a čístý výhled. Jelikož není nutné 
rozdělovat průhledovou plochu dělicími prvky, je tato část tvořena z jednoho kusu 
transparentního materiálu, který dovoluje celistvý výhled v rozmezí 180 stupňů. 
Proto nevznikají žádné slepé úhly ve výhledu z plavidla. Rozměry hlavové části 
jsou odvozeny od rozměrů lidské hlavy v ergonomických tabulkách. Výška kupole 
odpovídá 60 cm a šířka 45 cm a průměr 68 cm ve spodní části, kde je kupole otevřená 
stejně jako potapěčský zvon. Navrhovaný prostor v kupoli dovoluje pohyby hlavou 
a také potřebné zásahy rukou na hlavu uživatele. 
Obr. 46 Výhled z kabiny a naznačení úhlů
5.1.2
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5.1.3 Ovládání a řízení plavby
Ovládání směru plavby, ponoření a vynoření je řešeno pomocí joystiku pro pravou 
ruku. V tomto případě se počítalo se statistikou řízení pravou nebo levou rukou. A po 
bližším zkoumání bylo zjištěno, že při řízení směru není nutné být pouze pravák. Levák 
si snadno poradí, plavidlo reaguje pomaleji, ale ne příliš zbrkle. Takže je docíleno 
požadovaného směru jen lehkými pohyby josytiky v dvou osách. Pohybem rukou 
vpřed je samozřejmě řízena plavba vpřed, to samé se opakuje s bočními směry. Pro 
zastavení nebo přibrzdění se joystick posune dozadu k uživateli. Pro uvedení motorů 
do chodu je potřeba přitáhnout spodní ovladač k sobě a zadat požadovaný směr plavby.
Vynořování a ponořování je řízeno pomocí dvou tlačítek na hlavě joystiku. Joystick 
je umístěn na pravé ruční opěrce v přirození vzdálenosti 42 cm od sedadla. Možnosti 
posunout joystick do bližší polohy by bylo řešeno při výrobě realného prototypu. 
Návrh ovládání plavidla by měl splňovat ergonomické rozměry a měl  směry a řízení 
ovládat pomocí joystiku
5.1.4 Informační displej
Umístění informačního panelu patří mezi další úkoly pro ergonomické řešení. 
Informační display sděluje nutné informace o hloubce ponoru, zásobě vzduchu 
v kupoli a rychlosti plavby. Informační panel musí být na výrazném místě, kde je 
snadno viditelný a srozumitelný pro řidiče plavidla. V kupoli je dostatek místa  pro 
umístění informačního panelu obsahujícího kontrolky. Po přezkoumání úhlu výhledu 
z kupole bylo stanoveno umístít kontrolní panel nad čelo uživatele, kde se dá velice 
snadno a intuitivně zkontrolovat stav plavidla.
Informační grafické řešení panelu musí jasně sdělovat požadované informace o plavbě 
a plavidle. Odlišení informací na displaji je pomoci výrazné barevy písma. Hloubka 
ponoru je vyznačena vlevém horním rohu a doplněna jednotkami, zásoba vzduchu 
se nachází v pravém dolním rohu doplněná o grafické zobrazení, aby byla zřetelná 
a jasná. Rychlost plavidla, směr a GPS souřadnice, stav baterií a další informace jsou 
poté znázorněny ve zbylých rozích jednotnou barvou a písmem. 
Obr. 47 Informační panel
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5.1.5 Nastupování a vystupování 
Pro nastupování do plavidla před plavbou je důležité zajíštění polohy uživatele. Pro 
správné nasednutí se odklopí transparentní kupole a člověk si sedne stejně jako do 
křesla. Po usednutí si zapne bezpečnostní pás a přiklopí průhledný potápěčský zvon. 
Při výrobě by se mělo přihlížet na různé velikosti člověka připravit nastavitelnost  do 
tří mezních poloh helmové části. 
5.1.6 Bezpečnostní prvky
Bezpečnost hraje významnou roli pro potenciálního zákazníka, investora i prodejce. 
Proto se nesmí zanedbat návrhová část bezpečnostních prvků a ochrany, což jsou 
bezpečnostní pás pro pilota, nouzové vynoření plavidla a pojistka pro náhlé odemknutí 
kupole. Bezpečnostní pás se nalézá na sedací části a je řešen stejně jako u sedadla 
v letadle (spona, snadné opuštění plavidla v nouzi). Připoutaný pilot je mírně tlačen do 
sedadla a tím se zamezí vznášení nad sedadlem. 
Při nenadálých kolizních situacích pod hladinou je v pravé ruční opěrce instalováno 
nouzové tlačítko, které se postará o co nejrychlejší a bezpečné vynoření plavidla 
a přivolá pomoc. Takovým bezpečnostním opatřením nedochází k poškození plavidla, 
ale k záchraně jak pasažéra, tak plavidla. Další postup je zkontrolovat plavidlo a nalézt 
příčinu problému co nejrychleji a nejefektivněji. Tento postup je zprostředkován 
pomocí malé tlakové láhve o objemu 3l, která bezpečně dopraví plavidlo na hladinu. 
Malá láhev je instalována vedle kompenzátoru vztlaku a při stisknutí nouzového 
tlačítka je uvolněn obsah láhve do kompenzátoru, což změní vztlak na pozititvní,
 a plavidlo začně stoupat k hladině bezpečnou rychlostí. 
5.1.5
5.1.6
Obr. 48 Perspektivní pohled na sedícího ergona
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5.2 Konstrukčně technologické řešení
Mezi hlavní výhody patří otevřenost prostoru před uživatelem a ergonomie zvoleného 
sezení. Popisovaná finální varianta byla opatřena dvěma stejnými JET tryskami, které 
jsou umístěny v opěrkách pod rukama. Toto řešení napomáhá k snadnější ovladatelnosti 
a manévrování pod vodou. Dále jsou v těchto opěrkách umístěny 2 elektromotory 
pohánějící trysky a také ovládání. 
5.2.1 Rozměrové řešení
Základní požadavky na rozměry se odvozují od parametrů lidského těla v sedící 
poloze. Dále záleží na technických parametrech, které odpovídají typům vybranýmch 
součástí. Z objemu a celkové hmotnosti plavidla se dále odvozují výpočty pro objem 
kompenzátoru.
Rozměrové řešení vychází především z ergonomických parametrů sedací části 
a rozměrů jednotlivých technických prvků. Tvarování navrhovaného plavidla je z velké 
části organické. Nejedná se o jeden plný objem, to znamená, že nelze jednoduše popsat 
hlavní rozměry. Jednotlivé prvky jsou zakomponovány do cele kompozice a v určité 
části se deformují díky jejich funkci. Základní rozměry popisují největší rozměr 
plavidla, aby bylo jasné, jak lze plavidla skladovat a kolik prostoru je potřeba. 
Obr. 49 Schéma technického vybavení - 1) Dýchací technika, 2) Kompenzátor vztlaku, 3) Tlaková 
láhev, 4) Elektromotor s vodní tryskou, 5) Směrovací klapka, 6) Baterie, 7) Ovládání, 8) Otvory pro 
vydýchaný vzduch, 9) Informační display
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Nejdůležitějšími rozměry jsou výška 1610 mm, šířka plavidla 866 mm a délka 1300 
mm. Tyto rozměry lze vidět na obrázku.
5.2.2 Pohonná jednotka a akumulátory
Vyplnění prostoru tryskami v obou opěrkách naznačuje inovativní přístup. Také z hle-
diska teorie plavby pod vodou dává tato inovace smysl, proto by měla síla pohonu 
být umístěna co nejblíže horizontální ose,aby nedocházelo k naklánění dopředu nebo 
dozadu. Nasávací otvory trysky směřují do přední části plavidla a jsou konstruovány 
v područkách po stranách. 
Pohonná jednotka obsahuje integrovaný elektromotor se šroubem, který je instalován 
do trubky umístěné v područkách plavidla na levé i pravé straně. Do roury plavidla se 
nasává  voda, který tlačí plavidla dopředu a výtlak směřuje vzad. Obdobný typ motoru 
je využívám jako pohon podvodních skútrů a malých ponorných plavidel. 
Obr. 50 Výhled z kabiny a naznačení úhlů
5.2.2
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Výběr elektromotoru:
HPM3000B - High Power BLDC motor
• Napětí: 48V 
• Jmenovitý výkon: 3kW
• Maximální výkon: 6 kW
• Rychlost: 3000-5000 rpm
• Jmenovitý kroutící moment: 10 Nm
• Vrchol točivý moment: 25 Nm
• Účinnost: > 90%
• Rozměry: průměr 180 mm, délka 125 mm
• Hmotnost: 8kg
• 
Vhodná Baterie 
Baterie Li-ion  model IS 48.1, Vezre 48 V (použítí dvou baterií pro delší dobu ponoru)
• Kapacita akumulátoru: 108 Ah
• Jmenovité napětí: 50,8 V
• Maximální skladovaná kapacita: 5,4 kWh
• Maximální vybíjecí proud: 180 A
• Hmotnost: 56 kg
• Doba provozu: 1.7 hodin
Další funkcí baterie je zátěž plavidla, její hmotnost odpovídá 56 kg. Vzhledem 
k výtlaku plavidla a umístění baterie není hmotnost baterie kritická, naopak pomáhá 
udržovat plavidlo ve stabilní  svislé poloze. Proto je uvažováno s předimenzovanou 
kapacitou baterie a následně její hmotností. Návrh podporuje lepší a bezpečnější 
řízení v krizových situacích plavidla. V běžném provozu je předpokladem jen čerpání 
30% dostupné energie a výkonu pohonné jednotky. Prostor spodní části konstrukce je 
vymezen převážně pro baterii. 
Obr. 51 Schéma  rozloženého pohonu 
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5.2.3 Odklápění kupole
Pro pohodlnější nástup pilota je průhledový plastový zvon opatřen odklápěcím 
mechanismem. Po usednutí na sedadlo si pilot přiklopí a zajistí zvon, který slouží 
jako kryt hlavy a ramen a zároveň i jako dýchací maska. Zajištění polohy a dvojí 
uzamčení zvonu je bezpečnostní požadavek a zároveň zajišťuje polohu pilota. Tato 
příprava probíhá na suchu před ponorem do vody a obstarává ji instruktor nebo 
zkušený personál. Dalším vylepšením je nastavení odpovídající výšky helmové 
části podle vzrůstu pilota (výběr z 3 výškových nastavení pro různé výšky člověka). 
Předpokládané technické řešení je umístění sklopného pantu helmové části na posuvné 
lyžiny za sedadlem pilota.
5.2.3
Obr. 52 Pohled na nasavací otvory a proudění vody do trysky
Obr. 53 Pohled naodklápění kupole
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5.2.4 Vhodná potápěčská lahev 
Např. 15 l láhev 200 bar, Celková zásoba = 200 x 15 = 3000 l
Použitelná zásoba: 200 bar – 20 bar reserva = 180 bar x 15 l = 2700 l 
Odpovídající doba ponoru závisí na maximálním jmenovitém tlaku a také hloubce 
ponoru. Pro požadavky DP bude postačovat láhev s jmenovitým tlakem od 200 barů. 
Jedna z možností výběru láhve s podrobnějšími specifikacemi : Vítkovice 15l /200 bar
• Objem: 15 l
• Průměr: 204 mm
• Výška: 615 mm
• Provozní tlak: 230 bar
• Testovací tlak: 345 bar
• Hmotnost: 18,9 kg
• Závit: M25 × 2,5.
• Dno: konvexní (oblé)
• Povrchová úprava: základní zinkový základ, komaxit 
5.2.5 Kompenzátor vztlaku
Ponor a výnoření je řešeno pomocí potápěčského vaku, který je umístěn uvnitř 
plavidla. Vak je umístěn v uzavřené konstrukci plavidla a při ponoření se naplňuje 
vodou. Vynoření se provádí vytlačováním vody z vaku vzduchem, který je natlakován 
v potápěčské láhvi. Vztlak kompenzátoru záleží na objemu a hmotnosti plavidla, podle 
toho se počítá také zátež. Ovládání a regulace vztlaku bude řízeno automaticky a ponor 
bude omezen do maximální hloubky 10 m. Pilot je schopen zastavit klesání v určité 
hloubce ovladačem. 
Obr. 54 Vztlakové síly při ponoření a vynoření 
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5.2.6 Těžiště plavidla
Objem kupole je naplněn vzduchem, který nadlehčuje plavidlo, a to napomáhá 
kladnému vztlaku plavidla. Protiváhou je hmotnost baterie umístěné ve spodní části 
plavidla spolu se zatíženým kompenzátorem vztlaku.
Umístění kompenzátoru v ose symetrie nad závážím je vhodným řešením. Součet 
vztlakových sil od kompenzátoru a vzduchové kupole se nalézá nad těžištěm, a proto 
je zachována stabilní poloha. Maximální náklon pro plavbu je odhadován na 15o od 
svislé osy.
5.2.7 Ovládání a elektronika
Ovládání plavidla je řešeno ovládacím prvkem pro primární řízení směru. Ovládání 
hloubky, ponoru/vynořování je řešeno dvoupolohovým ovladačem na joysticku na 
pravé ruční opěrce (poloha ponor a poloha vynořovací).
Variantní řešení pohonné jednotky se nabízí: Spřažené ovládání směru trysek jedním 
joystikem na pravou ruku a ovládání motoru dopředu/dozadu, přepínačem na reverzní 
chod (jeden motor vpřed a druhý motor vzad). 
Popsaná alternativa umožňuje otáčení plavidla ve svislé ose na místě, a zlepší 
manévrování plavidla. Při jednosměrném tahu motoru výchylka trysek určuje radius 
otáčení plavidla. Při reverzním chodu je možné plavidlo otáčet na místě. 
5.2.8 Konstrukce a materiály
Technická analýza dala základ při volbě materiálu plavidla. Jelikož plavidlo obsahuje 
více prvků, bylo zvoleno více druhů plastů, které odpovídají zadaným požadavkům. 
Pro velké zakrytování jsou nejvhodnější plasty, především polyethylen, který se dá 
tvarovat do požadovaných organických prvků. Sedadlo a hlavní rám je přizpůsoben 
uživateli také z materiálové stránky. Pogumování opěrek pro ruce a protiskluzový 
nátěr na sedadle napomáhá při plavbě a uživatel je bezpečně usazen na svém místě. 
Ostatní části, ke kterým pilot nemá při plavbě přístup, jsou vyrobeny z PE vakuovým 
odléváním do forem. Ve skořepině jsou vylisována  žebra pro umístění a uchycení 
vnitřních technických prvků vně plavidla. 
Pro materiál průhledné kopule bylo vybráno tvrzené plexisklo s úhlem lomu světla 1. 
To napománá lepší viditelnosti a nezpůsobuje zkreslení okolního prostředí pod vodou. 
5.2.9 Uchycení a výměna tlakové láhve
Zajištění tlakové láhve je velice důležitou součástí plavby nejen pro bezpečnost okolí, 
ale především pro stabilní přísun vzduchu do kupole. Proto je důležité se zmínit 
o uchycení tlakové lahve ve stabilní poloze a její výměně. Láhev je zajištěná ve 
vertikální poloze v zadní části plavidla mezi tryskami, kde je pro ni vymezen prostor 
a speciálně vytvarovaný zasobník. Do tohoto zásobníku se vloží láhev a upevní se 
pomocí spony za horní část. Při upevnění dojde k zpřístupnění ventilu a vzduch je 
vháněn do dýchací automatiky, která tak kontroluje přísun vzduchu do kupole.  
5.2.6
5.2.7
5.2.8
5.2.9
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6 BAREVNÉ A GRAFICKÉ ŘEŠENÍ
Tato kapitola objasní volbu barevné kombinace na základě viditelnosti v mořském 
prostředí, dále nabízí vysvětlení grafického řešení, jména a brandingu navrhovaného 
produktu. 
S hloubkou ponoru se barvy ztrácí společně se světlem. Je to proto, že voda rychle 
absorbuje světlo a světelné částice, v 80 metrech už žádné viditelné světlo nezůstane. 
Navrhované plavidlo nedisponuje možností se ponořit až do hloubky 80 metrů. 
Viditelné světelné spektrum lze rozdělit do známých složek barev. Od barev s nejvyšší 
energií po ty nejslabší (červená, oranžová, žlutá, zelená, modrá a fialová). Zmíněné 
pořadí udává, které barvy jsou absorbovány ve vodě jako první. Dalším faktorem 
v případě viditelnosti barev pod vodou je čistota vody, případná teplota či zakalení.
Z popsaných důvodů je zcela zřejmá nutnost volit barvy, které jdou nejhůře absorbovat 
v podvodním prostředí. Také odstín zvolených barev musí být co nejjasnější 
a nejzářivější. Z výběru barev tedy nevolíme červenou a oranžovou barvu z důvodů 
nejrychlejší absobčních vlastností v moři. 
6.1 Barevné varianty
Vybrané barevné varianty jsou voleny za základě potápěčské teorie popsané výše. 
V této části byly vybrány 3 barevné varianty, které mohou být doplněny o logo 
půjčovací společnosti. 
Barevné řešení ponorného pozorovacího plavidla by mělo být lehce rozpoznatelné 
ve vodním prostředí. To znamená zvolení nejen základní barvy, ale také odpovídající 
odstín lehce viditelný ve vodě. Vhodně zvolená barevná varianta je navrhována tak, 
aby nenarušovala pozorované podvodní prostředí a živočichy. 
Obr. 55 Barevné varianty 
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6.2 Grafické řešení
Grafická identita vypovídá o produktu ještě dříve, než je zřetelné, o jaký produkt se 
jedná. Proto by mělo logo odpovídat a přiblížít kategorii navrhovaného produktu. 
Dalším aspektem je volba vhodného druhu písma a grafických doplňků, které se 
objevují na plagátech, webových stránkách a reklamách. 
Název plavidla SeaSee je přeloženo do čestiny jako Mořská prohlídka. Fonetická 
výslovnost jména plavidla je stejná jak u Sea - moře tak u See - videt/prohlídka, to 
dodává nízvu jedinečnost a originalitu. 
Logo této práce je řešeno pomocí odlišné tloušťky písma a doplněné o vlnu nad textem. 
Vlna symbolizuje mořskou hladinu a umístění textu pod hladinu naznačuje funkci 
navrhovaného ponorného plavidla. Font písma a jemná vlna naznačuje přijemný a 
svěží pocit po plavbě v SeaSee. Barevné kombinace loga jsou odvozeny od zvolených 
barev pro ponorné plavidlo. 
Umístění navrženého loga na plavidlo se nabízí hned ve více obměnách. Jedním 
z možností je umístit logo na výrazné místo, kde bude viditelné na první pohled, 
ale zároveň by nemělo působit rušivě. Z pozice sedícího uživatele by mělo být logo 
viditelné a čitelné, ovšem ne příliš veliké. Logo umístěné na zadním krytu by melo být 
zřetelné i z větší vzdálenosti. 
Obr. 56 Barevné varianty  loga DP
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7 DISKUZE
V této části diplomové práce je mým úkolem zhodnotit další fukce designérského 
návrhu, a to především jeho psychologické, ekonomické a sociální funkce a dále 
probrat navrhované téma a finální řešení z odlišných pohledů a funkcí. 
7.1 Psychologická funkce
Z psychologického hlediska se posuzuje vnímání člověka na navrhovaný produkt, 
zejména jaký vztah může mít potenciální zájemce s produktem, a také jaké emoce 
produkt vzbuzuje. Psychologické aspekty návrhu jsou důležitým mezníkem pro 
navrhování designu jakéhokoliv produktu. Psychika je založena na zkušenostech 
jedince a také na jeho vnímání okolí, které sprostředkovávají smyslové orgány. 
Největší podíl na vnímaní produktu má samozřejmě zrak a hmat. Potenciální zajemce 
posuzuje hlavně poměr mezi cenou a kvalitou. V tomto případě se jedná o poměr mezi 
cenou za plavbu a zážitkem, který si zákazník odnese. Z toho vyplývá, že navrhované 
plavidlo je vhodné pro půjčovny a vědecké organizace. 
 
Psychologické aspekty najdeme také ve vhodném zvolení použitých materiálů a barev 
ponorného pozorovacího plavidla. Jelikož dotek pilota určuje pohodlnost, důvěru 
a spokojenost s tímto plavidlem, bylo nutné zvolit takové materiály, které odolají slané 
vodě a přitom jsou příjemné na omak. Hlavní část dotýkající se uživatele je sedadlo, 
které je sice z  plastu, ale na něm je nanesena vrstva z měkčené kůže, tedy hmoty, která 
je příjemná na dotek, je antibakteriální a odpuzuje vodu.
7.2 Ekonomická funkce
Jak už bylo zmíněno v předchozí části, také v ekonomickém pohledu záleží na volbě 
dostupných materiálů a  vhodných technických součásti. Jelikož by se pravděpodobně 
jednalo o nesériovou výrobu byla, by cena vyšší, odpovídající počtu prototypů 
a zkušebních verzí plavidla. 
Ekonomické aspekty prodeje navrhovaného plavidla také tkví ve zvolení vhodné 
marketingové strategie. Pro tu je zapotřebí znát cílovou skupinu, která bude navrhovaný 
produkt využívat.  Odhadovaná cena vyšší verze by mohla být okolo 250 tísíc korun 
českých. Ovšem při koupi více kusů do půjčoven by se jednalo o návratnou investici 
pro podníkání. Ponorné pozorovací plavidlo je určeno především do čistých mořských 
vod, kde jsou korálové útesy plné barevně zbarvených rybek a vodních živočichů. 
7.3 Sociální funkce
Ve společenském životě každého jedince hraje velikou roli pozice, ve které se 
nachází a kam se sám zařazuje. Jeho plat a pracovní pozoce ovlivňují také produkty, 
kterými se obklopuje.  Náročnost doby, sociální tlak a různé problémy vedou mnoho 
lidí k odreagování  a vyhledávaní nevšedních zážitcích. A na to reaguje i turistické 
odvětví, které nabízí stále větší množství adrenalinových sportů, poznávácích  zájezdů 
a originálních nabídek. Proto i tento projekt může být zařazen do zmíněné kategorie, 
kdy se zájemce zábavnou formou dovídá o mořském prostředí. Ze sociálního hlediska 
je plavidlo uživatelsky přívětivé a má pozitivní vliv nejen na uživatele na plavbu ve 
vodním prostředí.  
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Obr. 57 Perspektivní pohled na dvě barevné kombinace 
Obr. 58 Perspektivní pohled na přípravu ponoru 
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ZÁVĚR
Cílem této diplomové práce byl návrh designu ponorného pozorovacího plavidla, které 
bude svým originálním přístupem vybočovat z řady již existujících produktů. Snaha 
o navržení moderní konstrukce společně s vnějším vzhledem se v této práci propojila 
a dosáhla stanovených požadavků. 
Odpoutání se od stávajících typů ukazuje autorčinu kreativitu a odvahu příjmout 
výzvu. Veškerý strávený čas nad touto prací ji posunoval do další etapy a pomáhal 
vyřešit problematiku popisovaného tématu. 
Na základě analýz současného stavu bylo vyvozeno designové tvarové řešení 
s podloženou technickou stránkou daného návrhu. Tři odlišné přístupy ukázaly zcela 
jiné cesty dalšího vývoje designu produktu. Ovšem finální varianta skloubila výhody 
z variantní studie do jednoho kompozičního řešení. Přetransformované tvarosloví 
plavidla do novějšího kabátu napomohlo ergonomickému řešení, které má za úkol 
vztah člověka a stroje. Na ergonomickém základě jsou dodány patřičné bezpečnostní 
prvky plavidlu. 
Jedná se zejména o bezpečné vyřešení krizových situacích pod vodní hladinou. Jedním 
takovým prvkem je nouzové vynoření při nenadálých situacích uživatele, kdy po 
stlačení nouzového tlačítka se uvolní stlačený vzduch z nouzové tlakové láhve. To má 
za následek rychlé a bezpečné vynoření plavidla na hladinu a také záchrana pasažéra 
i plavidla. Následuje bezpečnostní pás, který zajišťuje polohu pilota na sedadle, aby se 
nevznášel nad sedadlem. Na rozdíl od existujících plavidel byla zdůrazněna ochrana 
a bezpečnost pilota v této práci dostatečným způsobem.
Přínos práce tkví také v konceptu ponorného pozorovacího plavidla, který přibližuje 
mořský život laikům a turistům. Jedná se zejména o poučení o mořském prostředí 
zábavnou formou, kdy uživatel proplouvá okolo mořských ekosystémů. Prostřednictvím 
navrženého plavidla je člověk schopen si uvědomit, jak jedinečné organizmy žíjí na 
této planetě a jak jednoduše je může člověk vyhubit. Dostat ekologii více do povědomí 
lidí je myšlenkou vznášející se nad touto prací od počátku navrhování.
Zadané téma podporuje dobrou vůli lidí a zábavnou formou poukazuje na důležitost 
světa okolo nás. Ve skutečnosti není tento projekt zcela nepostradatelný, ale zanechá 
vzpomínku na zbytek života.
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